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Procedimento, e relative impianto (10), di pre-riscaldo, trasformazione e fusione di una carica metallica 
comprendente rottami metallici, in un forno elettrico ad arco (12) associate ad un tunnel (1 1) di trasporto, 
pre-riscaldo e scaricamento dei rottami. 11 fomo (12) comprende un tino (13) ed una volta (14) attraverso'la 
quale passano gli eletlrodi (15). II procedimento. prevede: 

- Che II fomo (12) sia pesato periodicamente per rilevare la quantita di rottami scaricata presents aH'interno del 
forho (12) stesso; 

- Che la temperatura del bagno liquido alPintemo del forno (12) sia rilevata periodicamente, e 

Che la portata di scaricamento dei rottami all'interno del fomo (12) venga rilevata tramite pesatura e sia 
regolata per mantenere la temperatura del bagno liquido neirintomo di un valore predetenninato. 
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FUSIONS DI UNA CARICA METALLICA E RELATIVO IMPIANTO" 
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nazionalita .italiana con sede in Via Nazionale 42 - 
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10 CAMPO DI APPLICAZIONE • 

II presente trovato si riferisce ad un 
procediitiento e ad un relativo impianto per il pre- 
riscaldo, la trasf ormazione e la fusione di una 
carica metallica, 

15 STATO DELLA TECNICA 

Sono noti impianti di trasformazione e fusione di 
cariche metalliche, di tipo pre-ridotto o menp, che 
comprendono un forno elettrico ad arco predisposto 
per collaborare con un . tunnel di trasporto e pre-- 

20 riscaldo rottame. II forno elettrico prevede almeno 
un contenitore, o tino, ed una volt a di copertura. 
Attraverso appositi fori presenti nella volta 
vengono introdotti gli elettrodi. 

II tunnel di trasporto e pre-riscaldo coopera con 

25 il forno elettrico da una parte dall'altra parte. 
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. sia con un sistema di caricamento rottami, sia cori 
un sistema di estrazione gas. Questi gas, come 
insegnato dall' IT-B-949. 145, del 1973, veiigono 
aspirati caldi dall' interne del forno elettrico ad 
5 arco e percorrono tutto il tunnel in controcorrente 
con il rottame. Nello stesso docxamento si insegna 
anche a prevedere un tino oscillante tramite 
. martinetti per prowedere di volta in volta 
all' evacuazione della scoria .o alio »spillaggio del 

10 metallo fuso. 

E' anche noto, ad esempio dall' IT-B-1009463, del 
1974, prevedere sistemi di aliment azione continua 
della carica metallica preriscaldata all'interno del 
forno. Questo documento insegna anche che il pre- 

15 riscaldo della carica metallica avviene all'interno 
di un cilindro in refrattario rotante attorno ad un 
asse inclinato rispetto all' orizzontale. In questo 
modo, la carica metallica muta continuamente la sua 
posizione all'interno del cilindro cosicche, 

20 mediante i moti convettivi dei gas uscenti dal 
forno, si ottiene un riscaldamento uniforme della 
carica prima della sua introduzione nel forno. 

II documento US-A-3, 985, 497, del 1974, insegna a 
bruciare i gas non combusti derivanti dal processo 

25 di pre-riscaldo della carica metallica per ridurre 
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le emissioni inquinanti in ambiente. 

Altri sistemi di pre-riscaldo di rottami in un 
tunnel .prima* dell'invio in iin forno sono illustrati 



nell'US-A-3, 813,209, del 1973, e nell'US-A- 
4,083,675, del 1978. 

Nel documento Stahl und Eisen 95 del Gennaio 1975 
viene descritto un procedimento in cui i gas di 
scarico di un forno elettrico ad' arco vengono 
convogliati in controcorrente attraverso un tunnel 
di pre-riscaldo ove vengono trasportati i rottami da 
scaricare in continuo nel forno. Questo documento 
prevede anche che all'interno del forno, dopo lo 
spillaggio, sia 'manteriuto un battente di metallo 
liquido compreso fra 4'e 6 tonnellate, per garantire 
un awio senza problemi della fusione successiva. 

II documento IT-B-1201815, del 1986, oltre a 
prevedere un' alimentazione continua della carica in 
un forno t raver so un impianto di pre-riscaldo, 
prevede 1' insuf f laggio nel bagno di mezzi di 
carburazione, miscele desolf oranti, disossidanti e 
miscele per la scoria schiumosa. Oltre a cio, 
1' IT' 815 insegna anche a prevedere un manipol'atore 
di siviere che preleva la siviera riempita di 
acciaio fuso nella stazione di spillaggio per 
alimentarla direttamente nella zona di colaggio, si 
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da fungere da elemento di connessione tra la zona di 
fusione e la zona di colata continua del'acciaio 
fuso. Viene prevista anche una stazione intermedia 
di riscaldo siviere per mantenere la temperatura 
5 dell'acciaio fuso ai valori opportuni per la colata. 

I brevetti US-A-4, 543, 124 e US-A-4, 564, 388 , 
descrivono rispettivamente un dispositivo ed un 
metodo per la trasf ormazione e la fusione continua 
di metallo che si caratterizzano sostanzialmente per 

10 il fatto che in tutte le fasi di caricartiento 

fusione ed affinazione 1' aliment azione elettrica aJ^'\^ 
forno viene ' mantenuta alia massima potenza, 
indipendentemente dalle fasi del ciclo e dalle 
caratteristiche tecnologiche del materiale in 

15 • lavorazione. Viene inoltre previsto che il 
caricamento con il materiale che funge. da carica sia 
continuato anche durante lo spillaggio del metallo 
fuso. Viene ulteriormente previsto che lo spillaggio 
del metallo fuso sia di circa il 50% del volume 

20 totale di metallo fuso ed avvenga inclinando il 
forno al massimo fino a 15'' senza estrarre gli 
elettrodi* e maiitenendo ad essi 1' alimentazione 
elettrica alia massima potenza, 

II brevetto US-B2-6, 155, 333 riprende 

25 sostanzialmente , 1' insegnamento dell' IT' 815 nel 
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realizzare un impianto integrate con collegainentQ;A , - 

diretto tra zona di fusione e zona di col-ata tramite ^--i 
I'utilizzo di un contenitore metallurgico 
intermedio. 

5 I docLimenti sopra menzionati vengono indicati a 
solo titolo esemplificativo in quanto la letteratura 
in materia e estremamente vasta. Tuttavia, e noto lo 
sforzo continuo degli operatori del settore nel 
cercare di ottimizzare i vari' aspetti. tecnici e 
10 tecnologici dell'intero processo di trasf ormazione 
di materiale ferroso in acciaio fuso da awiare, ad 
esempio^ alia colata continua. Gli scopi di tale 
ricerca ^ continua sono quelli di garantire, nel 
contempo: 

15 - ottimali caratteristiche qualitative del materiale 
fuso, 

- minori usure e rischi di danneggiamenti di parti e 
componenti, e quindi minori richieste di 
manutenzione e sostituzione, in particolare dei 

20 rivestimenti e/o del refrattario, 

- minori consumi energetici a parity di metallo 
fuso, 

tempi di ciclo piti ridotti, 

- minore incidenza del costo di mano d' opera. 
25 in tale ottica, e basandosi su lunghi ed 
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approfonditi studi e sperimentazioni, la proponente 
ha apportato signif icativi miglioramenti alle* 
tecnologie esistenti, tra cui quelle descritte nei 
documenti sopra menzionati, superando alcuni 
inconvenient i della tecnica nota e concretizzando il 
presente trovato. 

ESPOSIZIONE DEL TROVATO 

II presente trovato e espresso e* caratterizzato 
essenzialmente nelle rivendicazioni principali.. 

Altre caratteristiche innovative del trovato sono 
espresse nelle rivendicazioni secondarie. 

II trovato si riferisce ad un procedimento e ad un 
relativo impianto per il • pre-riscaldo, la 
trasf ormazione e la fusione di una carica metallica, 
L' impianto secondo il trovato I corriprende un f orno 
elettrico ad arco associate ad un tunnel di 
trasporto e pre-risca3ido della carica metallica da 
inserire all' interne del forno. 

11 forno elettrico comprende un tino di 
contenimento che pud essere fatto oscillare, tramite 
martinet ti, di un angolo compreso tra ± 2** e ± 6"* 
durante il f unzionamento normale, ad. esempio durante 
le fasi di caricamentO/ fusione ed affinazione del 
metallo liquido. 

Inoltre, puo essere fatto oscillare di un angolo 
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maggiore, compreso fra + 15° e + 25**, durante le 
fasi di evacuazione della scoria (scorifica) e di 
spillaggio del metallo liquido. 

Ih particolare, il tino, in fase di scarico della 
5 scoria (scorif icazione) ^ si inclina fino a circa 
13°, mentre in fase di spillaggio del materiale si 
iriclina dalla parte opposta fino a. 18 , 

Secondo una caratteristica del presente trovato/ 
la fase di spillaggio prevede di mantenere 

10 all'interno del tino una quantita di metallo fuso 
pari a circa il 30% della capienza complessiva di 
metallo fuso del tino stesso. Questa quantita e 
stata individuata dalla Richiedente come ottimale 
compromesso fra la necessita di garantire un rapido 

15 awio della fusione successiva,' senza discontinuita, 
e senza rischi derivanti, ad esempio, da bruschi 
abbattimenti dei rottami sul fondo del tino, e la 
produttivita a regime del forno. 

Ad esempio, nel caso di un tino predisposto per un 

20 battente di metallo fuso di 80 tonnellate, la 
quantita estratta nella fase . di . spillaggio e di 
circa 55 tonnellate mentre viene lasciata una base 
di circa 25 tonnellate di metallo fuso all' interne 
del forno. 

25 Secondo il trovato, poco prima di iniziare a far 
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. oscillare il forno, sia nella fase di scorifica;- 
cioe evacuazione di almeno parte dello strato 
soprastante di scoria* schiumosa, sia nella fase di 
spillaggio, si prevede che gli elettrodi vengano 
5 • sollevati dal bagno af f inche non entrino in contatto 
con lo stesso in alcuna situazione; nel momento in 
cui gli elettrodi iniziano ad essere e.stratti dal 
bagno liquido, viene scollegata 1' aliment azione 
dell'energia elettrica. 

10 Inoltre, nel caso • in cui il caricamento de 
materiale avvenga in modo discontinuo a mezzo ceste 
con rottami preriscaldati, il trovato prevede che la 
volta del forno venga apart a, con " inter ruzione 
dell' alimentazione elettrica agli elettrodi, che lav- 

15 cesta sia svuotata all' interne del forno, 
volta sia riposizion^ta e che 
elettrica agli elettrodi venga ripristinata. 

Nel caso in cui il caricamento avvenga a mezzo 
tunnel di pre-riscaldo direttamente* collegato con il 

20' forno, il trovato prevede che tale caricamento possa 
awenire in una fase specifica che segue lo 
spillaggio del metallo fuso, e possa proseguire in 
parte durante il ciclo . di fusione. Tuttavia, tale 
caricamento viene interrotto sia durante la fase di 

25 affinazione del metallo, che segue la .fusione, . sia 
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durante la fase di scorifica, sia durante la fase di ^ 



spillaggio. La Richiedente ha infatti verificato che 
caricare rottami durante 1' af f inazione determina un 
degrade della qualita del metallo fuso e ne allunga 
5 comunque i tempi, annullando i benefici derivanti 
dall' introduzione anticipata del rottami. 

Inoltre, quando il .caricamento avviene con il 
forno in condizione inclinata, ad eseinpio nella ' f ase 
di scorifica o di spillaggio, 1' inserimento dei 

10 rottami pud provocare urti e danneggiamenti . contro 
le pareti del forno, icon asportazione di mater iale 
refrattario e possibili rotture dei pannelli di 
raf f reddamento . 

Secondo il trovato, tra ia fine dell' operazione di 

15 spillaggio e I'avvio del caricamento di rottami per 
il ciclo successive, 1' aliment a zione elettrica agli 
elettrodi viene interrotta e vengono eseguite le 
seguenti operazioni: 

a) il forno viene ruotato dalla po^izione di 
20 spillaggio alia posizione ,di scorifica per 

interrompere il flusso di acciaio liquido; 

b) viene cohtrollata la pulizia 'del foro di 
spillaggio;* 

c) viene riempito il canale di spillaggio mediante 
^25 materiale granulare ad alto punto di fusione; 
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d) il forno ■ viene * riportato alia posizione 
orizzontale e vengono inseriti x blocchi di 
verticalita (riscontri meccanici che limitano la 
rotazione ai valori ridotti durante il 

5 funzionamento normale) ; 

e) solo a qiiesto punto c'e 1' abilitazione degli 
elettrodi alia discesa (e quindi ad erogare 
potenza elettrica) . ' " 

La presenza di detti blocchi di verticalita 
10 consente di limitare 1' oscillazione del forno 
elettrico ad arco al fine di evitare 1' interf erenza 
del tino con 1' ultimo tratto .(retraibile) del 
convogliatore rottami che entra all'interno di detto 
forno, 

15 Quando poi gli elettrodi sono inseriti nella volta 
ed il forno e stato stabilizzato nella sua posizione 
di funzionamento normale, viene awiato il 
caricamento con il rottame, e I'energia elettrica 
viene fornita progressivamentfe sino a raggiungere il 

20. valore voluto, 

Secondo il trovato, prima di procedere al 
sollevamento degli elettrodi per awiare la 
scorifica e lo spillaggio, I'energxa elettrica 
alimentata al forno viene ridotta rispetto al suo 

25 valore di regime, mediante un gradino di riduzione. 
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Secondo. il trovato, I'energia elettrica viene 
alimentata al forno in funzione della quantita di 
rpttami present! all'interno del forno stesso. In 
altre parole, I'energia alimentata non e sempre e 
5 comunque quella massima disponibile per I'impianto, 
ma • viene di volta in volta regolata in base 
all' ef f ettiva quantity di rottami presenti in quello 
specifico ciclo di colata e/o in' base alia 
temperatiira rilevata del bagno di metallo liquido. 

10 Questo accorgimento comporta un primo evidente 
vantaggio in termini di consumi energetici, in 
quanto I'energia erogata 6 sempre quella ottimale 
per quella specif ica quantita. Inoltre, anche la 
qualita del materiale ottenuto viene migliorata in 

15 quanto I'energia erogata per la fusione e 
1' af f inazione risulta tarata sulla quantita 
effettiva dei rottami. 

Per la misura della quantita di rottami, nel 
trovato si prevede di pesare in continuo I'intero 

20 '^sistema forno'', togliendo la tara, nota a priori, 
per rilevare quanto rot tame e presente all'interno. 

Secondo un'altra carat terist ica del trovato, viene 
eseguito un controllo, almeno periodico, della 
temperatura del metallo fuso. In particolare, 

25 secondo un primo aspetto il valore della temperatura 
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del metallo fuso viene utilizzato per regolare la 1^ 
velocita di caricaxnento dei rottami all'interno del 
.forno, in modo da mantenere tale temperatura sempre 
in un intorno di un valore prestabilito. 
5 Secondo un altro aspetto, come gi^ detto sopra, 
tale valore di temperatura viene utilizzato come 
altro paraitletro, oltre al p'eso dei rottami present i 
all' iriterno del forno, per regolare la potenz^^ 
elettrica erogata al forno. / 

10 Cid significa che la potenza alimentata aglf 
elettrodi oscillera costantemente dal valore 
massimo, che il sistema pud erogare agli elettrodi, 
ad un valore inferiore in funzione sia della; 
quantita di rottami di volta in Volta. ancora 

15 fondere, sia della .temperatura del metallo gia fu 
Secondo il trovato, le tubiere di iramissione 
ossigeno, carbone, mezzi di carburazione;. miscele 
desolf oranti, disossidanti e miscele per la scoria 
schiumosa, nonche le lance di ossigeno, • sono 

20 disposte in una posizione tale da rimanere il piu 
possibile al di sotto del livello di metallo 
liquido. In particolare, nel forno secondo il 
trovato sono presenti tubiere specifiche di 
immissiohe carbone e tubiere specifiche di 

25 immissione ossigerio.- 
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Le tubiere di iramissione carbone vengono flussate 
con il- gas di trasporto durante ' la fase di 
spillaggio e le fasi transitorie, mentre le tubiere 
di iinmissione ossigeno vengono' mantenute attive 
5 anche durante dette fasi, con una qiiantita minima di 
ossigeno: cio in entrambi i casi, al fine di 
impedire che i fori di uscita dell' ossigeno si 
otturino* 

Secondo un altro aspetto del present e trovato, si 

10 prevede che le caratteristiche dei gas come uscqnti 
dal tunnel di trasporto e pre-riscaldb siano 
controllate per verificare che noh siano presenti 
dei gas combustibili . 

Al fine di assicurarsi che tutti detti gas 

15 combustibili, come uscenti dal forno elettrico ed 
incanalati nel tunnel di pre-riscaldo rottame, siano 
bruciati, il procedimento secondo il trovato 
prevede, all'inizio del tunnel, .cioe vicino al forno 
elettrico, un bruciatore che ha il solo scopo di 

20 accendere, in ogni condizione operativa, i gas 
combustibili che escono dal forno elettrico affinch6 
detti brucino naturalmente . 

Inoltre, viene previsto di avere sempre un residue 
di ossigeno (> 6-8 %) , eventualmente aliment ato 

'25 tramite iniettori d^'aria, sufficiente a garantire. 
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in ogni condizione operativa, I'assenza di gas 
incombusti e potenzialmente esplosivi, 

I gas estratti all'inizio del tunnel, cioe nella 

. parte ove vengono caricati i rottami/ entrano con' 
5 velocita di . circa. 20 m/s ed alia temperatura di 
circa 800 °C in una camera di sedimentazione per 
depositare il particolato; detta camera • di 
sedimentazione e isolata termicamente*. Dalla camera 
di sedimentazione, attraverso una tubazione non 
10 isolata, i gas entrano in una torre di 
raf f reddamento . 

II trovato prevede che nella torre di 
raff reddamento awenga il raf f reddamento brusco di 
detti gas f ino ad una temperatura controllata di • 

15 almeno 250 °C, o meglio inferiore, con una velocita 
di raf f reddamento non inferiore a 250^C/sec, 
vantaggiosamente- di 400°C/sec. 

II dispositive predisposto per tale raf f reddamento 
brusco consiste in un sistema di iniezione di acqua, 

20 miscele di acqua ed aria, o anche di miscele di 
acqua e polveri in quantita appropriata e 
controllata. Detti mezzi di iniezione sono 
realizzati, costruiti e gestiti in modo da produrre 
uno flusso nebulizzato caratterizzato da una fine 

25 dispersione delle gocce di acqua in modo tale da 
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10 



15 



20 



25 



poterne variare a piacimento la velocita, il 
diametro e I'angolo di apertura del conq- 
• Grazie a tale trattamerito, viene garantito 
1' abbattimento delle emissioni inquinanti di 
diossine e f urani in itiodo esaustivo • ed in linea con 
le direttive internazionali piu severe in materia. 
ILLUSTRAZIONE DEI DISEGNI 
Queste ed altre caratteristiche ' del presente 
trovato appariranno chiare dalla seguente 
descrizione di una forma pref erenziale di 
realizzazione, fornita a titolo esemplif icativo, non 
limitativo^ con riferimento alia figura 1 ann^ssa 
che illustra schematicamente un impianto di pre- 
riscaldo/ trasf ormazione e fusione di una carica 
metallica. 

DESCRIZIONE DI UNA FORMA DI REALIZZAZIONE 
PREFERENZIALE DEL TROVATO 
Con riferimento alia figura allegata^ un impianto 
di pre-riscaldo, trasf ormazione e fusione di una 
carica metallica e indicate nel suo complesso- con il 
numero .di riferimento 10, e coraprende, come . element i 
•essenziali/ un tunnel di trasporto e pre-riscaldo 
rottami 11 ed un forno elettrico da arco 12. 

II forno elettrico 12 comprende un tino 13 di 
contenimento rottame ed una, volta di copertura 14. 
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La volta 14 presenta fori per 1' introduzione degli 
elettrodi 15 che sono sostenuti e montati da 
relativi bracci 16. Gli elettrodi 15 sono collegati 
in modo noto ad un trasformatore di alimentazione, e 



corrente continua (DC) che in corrente alternata 
(AC) . II tino 13 e supportato da martinetti 17 che 
ne consentono il basculamento secondo le modalita 
coerenti con le varie fasi del ciclo, in particolare 
una ridotta oscillazione, ±2° e ±6° durante il ciclo 
di introduzione rottami e fusione, ed una 
oscillazione piu ampia, tra ±15° e ±25** durante 1 
fasi di scorifica e spillaggio. 

La forma del tino, in relazione all' inclinazion 
che assume nella fase di spillaggio del metallo 
liquido, k tale da niantenere un piede liquido pari a 
circa il 30 % della sua "capienza. 

In modo ndto, il forno 12 e attrezzato con 
bruciatori, lance ad ossigeno ed iniettori di 
polveri di carbone e calce ed atti a promuovere la 



schiuma.zione della scoria, cjui non illustrati. 

In particolare, le tubierfe di iniezione sono 
disposte in modo da • avere le bocche di uscita 
disposte al di sotto del livello della scoria. 

II sistema forno e inoltre montato su celle di 



possono essere alimentati indif ferentemente sia in 
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carico 18 predisposte per . f ornire 1' inf ormazione 
relativa al peso gravante su di esse, con le 
modallta e per gli scopi che saranno chiariti nel 
seguito. Internamente al forno sono previste sonde 
di tempera tura per misurare la temperatura del bagno 
liquido per gli scopi indicati nel seguito. 

La carica metallica che viene utilizzata .e. 
costituita almeno per 1^80% da ferro, ' che puo essere 
ferrospugna proveniente da un processo di riduzione 
diretta, o pellets, bricchette, o rottame in genere. 

II caricamento del forno puo avvenire, oltre che 
tramite il sistema di convogliamento associate al 
tunnel 11, mediant e un sistema a ceste, in 
particolare nel caso di awio a f reddo- o • dopo 
interjcuzioni del funzionamento. Secondo il trovato, 
il caricamento' a mezzo tunnel viene attivato dopo 
che e stata fusa una quantity di metallo almeno pari 
alia normale quantita che forma il piede liquido e 
che viene mantenuta all' interne del tiho. Altra 
condizione per I'awio del caricamento a mezzo 
tunnel e, secondo il trovato, che la temperatura del 
metallo fuso sia di almeno 1500 °C circa. 

Secondo il trovato, la velocita di introduzione 
del rottame e dell'altro materiale che costituisce 
la carica viene regolata in mode da mantenere 
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comunque la temperatura del bagno in uno stretto\| 
intorno di tin valore predetenninato . In altre 
parole,- dopo aver impost ato un valore voluto della 

« 

temperatura del bagno, ad esempio nell' intorno di 
5- 1500-1600 **C, la temperatura viene rilevata 
periodicamente, od in continuo, durante il procedere 
del . ciclo di f usione e si possono verif icare i 
seguenti casi : 

se viene rilevato un abbassamento di temperatura 
10 rispetto al valore voluto, significa che la 

velocity di caricamento dei rottami 6 troppo 
elevata. e va quindi rallentata, mentre 
se 'viene rilevata una temperatura superiore al 
valore voluto, significa che il caricamento sta 
15 awenendo troppo lentamente e deve essere quindi 

accelerate; 

II tunnel di trasporto e pre-riscaldo 11 serve per 
portare la temperatura della carica metallica ad un 
valore medio nell' intorno di 200-270'*C ' prima 
20 dell' introduzione del forno elettrico 12. 

II tunnel 11 6 costituito, nel caso di specie, da 
una' plur^lit^ di moduli 22 dei quali, i primi due 
rivolti vero il forno elettrico 12 sono attrezzati 
con bruciatori 19 per realizzare la voluta 
25 autocombustione dei gas* risalenti rispetto 
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all' avanzamento del materiale, 



Almeno parte del moduli 22 sono. inoltre attrezzati ^^u^ 
con iniettori d'aria 20 per realizzare una post- 
combust ione del CO e degli altri gas combustibili 
5 contenuti nei gas di scarico. 

Nella parte iniziale del tunnel 11, in posizione 
adiacente al condotto preriscaldato di uscita fxami 
24, e presente una' camera di compen'sazione 23 che 
funge da tenuta dinamica per i fumi di scarioo da 

10 immettere nell' ambiente. Lo scopo di tale camera 23 
d quelle di controllare la quantita di aria esterna 
che pud essere aspirata nel circuito dei fumi dal 
lato di caricamento del convogliatore dei rottami. 
"La camera 23 presenta al suo interne mezzi di 

15 ventilazione che hanno la funzione di assicurare che 
la depressione all' interne della -camera 23 sia 
leggeimente inferiore alia depressione nel condotto 
24. Tale accorgimento consente , di . mantenere ad un 
valore ridotto la quantita di aria entrante 

20 dall'esterno nel condotto di uscita fumi, nel 
contempo evitando 1' uscita dei fumi stessi in 
atmosfera. A monte del condotto di uscita fiomi 24 
sono inoltre present! sonde analizzatrici di fumo 25 
e sensori di temperatura 26. 

25 Prima dell' evacuazione in- atmosfera, i fiomi 
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•vengono inoltre inviati a una torre di 
raf f reddamento 27. , 

La temperatura di riscaldamento all'interno del 
tunnel 11 viene cohtinuamente monitorata da 
5 termocoppie 21. 

Secondo il trovato, un tipico tempo di ciclp che 
intercorre fra due spillaggi consecutivi e di circa 
40-45 minuti. 

Un ciclo inizia con lo scaricamento dei rottam 

10 all'interno del forno, nel fondo del quale 
presente un quantitative di metallo liquido pari 
circa il 30% della^ sua capienza complessiva, ad 
esempio circa 25 tonnellate nel caso di capienza 
pari a circa 80 tonnellate. 

15 Nella fase iniziale, varie sostanze additive 
vengono introdotte nel bagno tramite lance e/o 
tubiere alio scopo di carburizzare il bagno stesso e 
f avorire un rapido schiuiuaggio della scoria - Uno 
schlumaggio quAnto piCi precoce possibile della 

20 scoria, poiche fornisce protezione ai pannelli di 
raff reddamento dalle radiazioni dell'arco elettrico, 
e consente di contenere nel bagno buona parte del 
calore, permette di aumentare rapidamente sia la 
velocity di caricamento rottami sia I'aiamento 

25 progressive della potenza elettrica. 
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Tale potenza elettrica viene progressivamente 
aumentata man mano che cresce la quantita di rottami 
scaricati all'interno del forno fino ad un valore 
massimo di regime. II valore erogato puo crescere 
5 dal valore iniziale pari a circa il 40-50% del 
valore di regime, al suo valore massimo. 

Durante tut to il ciclo di caricamento^ il peso del 
sistema forno e la temperatura del* bagno vengono 
monitorati periodicamente, od anche in continue, al 
10 fine di regolare lo scaricamento del rottami in modo 
da mantenere sostanzialmente costante la temperatura 
del bagno. 

Raggiunta la quantita di rottami desiderata, lo 
scaricamento viene interrotto, e la temperatura del 
15 bagno viene fatta crescere fino a raggiungere il 
valore desiderate per lo spillaggio. Secondo il 
trovato, almeno lo scaricamento dei rottami viene 
interrotto prima dello spillaggio per un intervallo 
compreso tra circa 1'8 ed il 12 % del tempo 
20 complessivo del ciclo. 

Anche 1' alimentazione elettrica viene ' interrbtta 
prima dello spillaggio per un tempo compreso. fra il 
5 ed il 10% del tempo complessivo del ciclo. 

Quando il rottame e compleitamente fuso, e dopo 
25 aver completato anche la fase di affinazione, si 
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precede alio " spillaggio^ azionando i martinetti 17 
per inclinare il tino 13 e scaricare il metallo fuso 
in appositi contenitori o siviere. 

.Al procedimento ed al dispasitivo qui descritti 
possono essere apportate modifiche e varianti che 
rientrano nell'ambito " come. definite dalle 
rivendicazioni allegate. 
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RIVENDICAZIONI 

1 - Procedimento di pre-riscaldo, trasf ormazione e 
fusione di una carica metallica comprendente rottami 
metallici, in un forno elettrico ad arco (12) 
associate ad un tunnel (11) di trasporto^ pre- 
riscaldo e scaricamento di detti rottami, il forno 
(12) comprendendo un tino (13) ed una volt a (14) 
attraverso la quale passano gli elettrodi (15) , 
caratterizzato dal fatto che prevede: 

- che il forno (12) sia pesato almeno periodicamente 
per rilevare la quantity di rottami scaricata 
presente all' interne del forno (12) stesso; 

che la temperatura del bagno ' liquido all'interno 
del forno (12) sia rilevata almeno periodicamente, 
e 

- che almeno la portata di scaricamento dei rottami ' 
ail' interne del forno (12) venga rilevata tramite 
pesatura e sia regolata per mantenere detta 
temperatura del bagno ^liquido nell'intorno di un 
valore predeterminato- 

2 - Procedimento come alia rivendicazione 1, 
cara-tterlzzato dal fatto che la potenza elettrica 
erogata al forno (12) viene variata in continue da 
un valore minimo in corrispondenza della prima f ase 
di scaricamento dei rottami ad un valore massimo in 

-II mandatario 

(^fsSep^^ altri) 
STUDIO GLP S.r.l. 

P.le Cavedalis, 6/2 - 33100 UDINE 



- 24 - 



glp P2-5319 



corrispondenza della • fase di fusione in funzione \^ 
della • quantita di rottami presenti all' interne del 
forno (12) come .rile vat a mediant e pesatura del forno 
(12). 

3"- Procedimento come alia rivendicazione 1 o 2, 
carat:i:er±zzat:o dal fatto che il caricamento del 
forno (12) con i rottami viene interrotto pr im/^ f ' ■ . j^Tr^^ 



dello spillaggio del .metallo liquido per ur^O 
■ intervallo cpmpreso tra circa 1'8 ed il 12 •% del 
10 tempo complessivo del ciclo. 

4 - Procedimento come ad una o I'altra del 
rivendicazioni precedenti, cara-bterlzza-bo dal /v:JSS' 
che I'alimentazione della potenza elettrica al fl^no • 
(12) viene interrotta prima dello spillaggio p 

15 tempo compreso • f ra il 5 ed il 10% del tem^ 
complessivo del ciclo, 

5 - Procedimento come alia rivendicazione 2, 
cara-tterlzzato dal fatto che detto valore minimo di 
potenza elettrica erogata viene fatto crescere da un 

20 valore iniziale pari a circa il 40-50 % del valore 
di regime, al suo valore massimo. 

6 ^ Procedimento come ad una o I'altra delle 
rivendicazioni precedent i, caratterizzato dal fatto 
che una quantity di metallo liquido nell'intorno del 

25 30% della capienza complessiva viene sempre lasciata 
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nel forno (12) a costituire una riserva liquida per *■ p^;: 



il ciclo successivo. 

7 - Procedimento come ad una o I'altra delle 
rivendicazioni precedent!, caratterizzato dal fatto 

5 Che sia nella fase di spi'llaggio che in quella di 
evacuazione della scoria gii elettrodi .(15) vengono 
almeno sollevati dal bagno liquido e 1' alimentazione 
elettrica ad essi viene interrotta. 

8 - Procedimento come ad una o I'altra -delle 
10 rivendicazioni precedent!, caratterizzato dal fatto 

che tra la fine dell' operazione di spillaggio e 
I'awio del caricamento di rottami per il ciclo 
successivo, 1' alimentazione elettrica agli elettrodi 
(15) viene ' interrotta e vengono eseguite le.seguenti 
15 operazioni: 

a) il forno (12) viene ruotato dalla posizione di 
spillaggio alia posizione di scorifica per 
interrompere il flusso di acciaio liquido; 

b) viene controllata la pulizia del foro di 
20 spillaggio; 

- c) viene riempito il canale di spillaggio mediante 
materiale granulare ad alto punto di fusione; 
d) il. forno viene rxportato alia posizione 
orizzonta.le e vengono inseriti riscontri che 
25 limitaao la rotazione ai valori ridotti durante il 



mandatario 




STUDIO < 
P.le Cavedalis. ef2 - 33100 UDINE 



2? NOV 



- 25 - 



glp P2-5319 



f unzionamento normale; 
e) vengono abilitati gli elettrodi alia discesa e 
viene ripristinata I'erogazione di potenza 
elettrica. " . 
5 9 - Impianto di pre-riscaldo, trasformazione e 
fusions di una carica metallica costituita da 
rottami metallici, comprendente un tunnel di 
trasporto e pre-riscaldo rottami (11) • ed un forno 
elettrico da . arco (12), detto forno elettrica (12) 
10 comprendendo un tino (13) di contenimento rottame ed 
una volta di copertura (14)- attraverso cui passano 
elettrodi (15) sostenuti e movimentati da relativi 
bracci (16), caratterizzato fatto che comprende 
mezzi di pesatura (18) di detto forno elettrico , 
15 (12), mezzi di rilevazione della teir^eratura del 
bagno di metallo liquid© all'interno di detto forno 
(12),- e mezzi atti a regolare la. velocita di 
scaricamento dei rottami all' interne di detto forno 
(12) in funzione delle rilevazioni eseguite da detti 
20 mezzi di .pesatura per mantenere la temperatura di 
detto bagno di metallo liquido nell' intorno di un 
valore predeterminato. 

10 - Iirpianto come alia rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 
.25 pesatura coit5>.rendono celle di carico (18) . 
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11 - Impxanto come alia rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fat to che detto tmo (13) e 
montato su martinetti (17) atti a farlo oscillare 
per \m apgolo liitdtato, connpreso tra ± 2° e ± 6°, . 

5 • durante il* "funzionamento normale, ad eseitpio ' durante ^ 
le fasi di caricamento, fusione ed affinazione del 
metallo liquido, .e per un angolo maggiore^ compreso 
\ fra ± 15** e ± 2^"" , durante le f asi ' di evacuazione 

della scoria e di spillaggio del itietallo liquido. 
10 12 - Impianto come alia rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fatto che detto tino (13) 
presenta una forma, in relazione all' inclinazione' 
che assume nella fase di spillaggio del metallo 
liquido, tale da mantenere un piede liquido pari a 
. 15 circa il 30 %• della sua capienza. . 

13 - Impianto come alia rivendicazione 9, 
^ caratterizzato dal fatto che detto tunnel di 

trasporto e pre-riscaldo (11) comprende una 
- pluralita di sistemi di iniezione, in cui" almeno 
20 quelle piu vicino al forno elettrico (12) presenta 
almeno un bruciatore (19) ed in cui almeno in 
• posizione adiacente a .detto bruciatore (19) e 
! presente almeno un iniettore d' aria (20). 

14 • - Impianto come alle rivendicazioni 9 e 13, 
. ,/ 25 caratterizzato dal fatto che nella parte iniziale di 
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detto tunnel (11), in posizione adiacente ad un <^ ' 
condotto preriscaldato di uscita fumi (24), e 
presents una camera di compensazione (23) atta a 
fungere da s.istema di tenuta per evitare che fumi di/y^^"^ 
5 scarico uscenti dal tunnel (11) fuoriescano 
atmosfera. 

15 - Impianto come ad una o I'altra delle 
rivendicazioni da 9, caratterizzato dkl fa'b'to che in 

cooperazione con detto tunnel di trasporto e- pre- 
10 riscaldo (11) e presente una camera di 
sedimentazione per depositare il particolato a cui e 
associata una torre di raf f reddamento (27) per 
portare la temperatura dei fumi, entrant! a circa- 20 
m/s, a circa 250 ""C o inferiore. 
15 16 - Procedimento ed impianto di pre-riscaldo, 
trasformazione e fusione di una carica metallica, 
sostanzialmente come descritto, con riferimento agli 
annessi disegni. 
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